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(57) Abstract: A transfer device, which transfers a displacement of an actuator, particularly for an injection valve, has a housing (5) 
comprising a first recess inside of which a first and a second plunger (6, 7) are displaceably mounted. The first and second plunger 
(6, 7) are actively connected via at least one transfer chamber (10, 1 1) by means of a fluid. The active connection causes the second 
plunger (7) to be displaced when the first plunger (6) is moved and vice versa. The transfer chamber (10) is hydraulically coupled via 
a sealing gap (21) to a compensating chamber (22) that compensates for, in a delayed manner, the pressure differences between the 
transfer chamber (10, 1 1) and the compensating chamber (22). The transfer device also comprises a chamber device with a chamber 
that is the compensating chamber (22), with a chamber housing that is the housing (5), and with a plunger that is the first plunger 
(6). The chamber device comprises a device with a first body, which has a recess, a second body, which is introduced into the recess, 
and with an elastomer (50), which is placed in the recess between the first and second body whereby, in this area, closing and sealing 
the space between the first and second body. The elastomer (50) has a fiist groove (61) extending at least partially along the recess 
while located at distance from the wall of the recess. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Bine Ubertragervorrichtung, die eine Auslenkung eines Aktors ubertragt, insbesondere flir ein Einspritz- 
ventil, hat ein Gehause (5), das eine erste Ausnehmung aufweist, in der ein erster und ein zweiter Kolben (6, 7) beweglich gelagert 
sind. Der erste und der zweite Kolben (6, 7) stehen iiber mindestens eine Ubertragerkammer (10, 11) iiber ein Fluid in Wirkver- 
bindung. Die Wirkverbindung bewirkt eine Verschiebung des zweiten Kolbens (7), wenn der erste Kolben (6) bewegt wird und 
umgekehrt. Die Ubertragerkammer (10) ist tiber einen Dichtspalt (21) mit einer Ausgleichskammer (22) hydraulisch gekoppelt, der 
Druckunterschiede zwischen der Ubertragerkammer (10, 1 1) und der Ausgleichskammer (22) verz5gert ausgleicht. Femer umfasst 
die Ubertragervorrichtung eine Kammervorrichtung mit einer Kammer, die die Ausgleichskammer (22) ist, mit einem Kammerge- 
hause, dass das Gehause (5) ist und einem Kolben, der der erste Kolben (6) ist. Die Kammervorrichtung umfasst eine Vorrichtung 
mit einem ersten Korper, der eine Ausnehmung hat, und einen zweiten KSrper, der in die Ausnehmung hineingefuhrt ist, und einem 
Elastomer (50), das zwischen den ersten und zweiten Korper in die Ausnehmung eingebracht ist und so in diesen Bereich den Zwi- 
schenraum zwischen dem ersten und zweiten Korper verschlieBt und abdichtet. Das Elastomer (50) hat eine erste Nut (61), die sich 
beabstandet zu der Wandung der Ausnehmung zumindest teilweise entlang der Ausnehmung erstreckt. 
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Beschreibung 

Vorrichtung, Verfahren zum Herstellen der Vorrichtung, Kam- 
mervorrichtung und Obertragervorrichtung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem ersten K6r- 
per, der eine Ausnehmung hat, und einen zweiten KSrper, der 
in die Ausnehmung hineingefuhrt ist. Die Erfindung betrifft 
ferner ein Verfahren zum Herstellen der Vorrichtung. Die Er- 

10 findung betrifft ferner eine Kammervorrichtung mit einer Ram- 
mer, die ein Kammergehause hat, das eine Ausnehmung hat, mit 
einem Kolben und mit der Vorrichtung. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Obertragervorrichtung, die eine Auslenkung eines 
Aktors tibertragt, insbesondere fur ein Einspritzventil, mit 

15 der Kammervorrichtung. 

Eine Obertragervorrichtung kann in einem Einspritzventil ei- 
ner Brennkraftmaschine angeordnet sein und tibertragt die Aus- 
lenkung eines Aktors vorzugsweise auf eine Diisennadel. Als 

20 Aktoren kommen hierflir immer haufiger Piezoaktoren zum Ein- 
satz, die aufgrund ihrer sehr schnellen Ansprechzeitdauer auf 
Ansteuersignale sehr gut geeignet sind, urn die Zumessung von 
Kraftstoff prazise zu steuern und gegebenenfalls wahrend ei- 
nes Arbeitszyklusses eines Zylinders der Brennkraftmaschine 

25 mehrere auf einanderfolgende Teileinspritzungen zu ermogli- 
chen . 

Der Kraftstof fdruck in einem Einspritzventil fur Diesel- 
Brennkraftmaschinen betragt bis zu 2.000 bar. Dies hat zur 

30 Folge, dass zum Offnen oder SchlieBen der Diisennadel erhebli- 
che Krafte aufgebracht werden mtissen. Ferner hat ein als Pie- 
zoaktor ausgebildeter Aktor nur einen deutlich geringeren Hub 
als der erforderliche Hub der Diisennadel. Zum Obertragen des 
Hubs des Aktors ist es bekannt, eine Obertragervorrichtung 

35 vorzusehen, die gegebenenfalls den Hub verstSrkt und/oder 
auch einen temperaturbedingten Langenausgleich schafft. 
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Aus der DE 199 50 760 ist ein Brennstof f einspritzventil be- 
kannt, das einen piezoelektrischen oder magnetostriktiven Ak~ 
tor aufweist. Zwischen dem Aktor und einer Ventilnadel ist 
eine tfbertragervorrichtung mit zwei gegeneinander beweglichen 
5 Hubkolben vorgesehen. Die (Jbertragervorrichtung ist herme- 
tisch gegeniiber einem Ventilinnenraum abgeschlossen. Der ers- 
te Hubkolben steht mit dem Aktor in Wirkverbindung und weist 
eine einseitig offene Hohlzylinderform auf, deren Offnung vom 
Aktor abgewandt angeordnet ist. In der Zylinderoffnung ist 
10 der zweite Hubkolben gefuhrt. Der erste Hubkolben befindet 
sich wiederum in einem hohlzylindrischen Gehause. Zwischen 
einer Endflache des Gehauses und dem ersten und dem zweiten 
Kolben ist eine Ubertragerkammer ausgebildet. Ferner ist eine 
Spannfeder vorgesehen, die den ersten und zweiten Kolben in 
15 entgegengesetzter Richtung vorspannt. Ferner ist eine Aus- 

gleichskammer vorgesehen, welche teilweise durch ein Wellrohr 
begrenzt wird und hydraulisch gekoppelt ist mit der Obertra- 
gerkammer. Die Ausgleichskammer dient dazu, eine Volumenande- 
rung der Obertragerkammer auszugleichen und die (Jbertrager- 
20 kammer mit einem tlbertragermedium mit festgelegtem Druck zu 
versorgen. Ein derartiges Wellrohr ist jedoch re'lativ auf wan- 
dig und teuer. 

Auch aus der DE 101 62 045 Al ist eine (Jbertragervorrichtung 
25 zum tibertragen der Auslenkung eines piezoelektrischen Aktors 
eines Einspritzventils bekannt. Der Aktor wirkt auf einen er- 
sten Hubkolben 1 ein, der in einem Teilbereich zylindertopf- 
f6rmig ausgebildet ist und in dessen Topfinneres ein zweiter 
Kolben eingreift, der mit einem Servoventil oder einer Dtisen- 
30 nadel des Einspritzventils gekoppelt ist. Der erste Hubkolben 
ist in einem Zylinderkorper gefuhrt. Ebenso ist der zweite 
Hubkolben in dem ZylinderkGrper gefuhrt. Der erste und der 
zweite Hubkolben sind tiber eine Druckkammer gekoppelt. Eine 
axiale Auslenkung des ersten Hubkolbens wird mittels der 
35 Druckkammer in eine entgegengesetzte axiale Auslenkung des 

zweiten Hubkolbens tibertragen. Ferner ist eine Ausgleichskam- 
mer vorgesehen, die eine Volumenanderung in der Obertrager- 
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kammer ausgleicht und die Obertragerkammer mit einem Ubertra- 
germedium mit einem festgelegten Druck versorgt. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung, ein Ver- 
5 fahren zum Herstellen der Vorrichtung, eine Kammervorrichtung 
und eine Ubertragervorrichtung zu schaffen, die einfach sind 
und die eine lange Lebensdauer haben. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
10 Patentanspriiche . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den OnteransprUchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung zeichnet sich gemaJi des Aspekts der Vorrichtung 
durch eine Vorrichtung aus mit einem ersten Korper, der eine 

15 Ausnehmung hat, und einem zweiten KSrper, der in die Ausneh- 
mung hineingef (ihrt ist, und einem Elastomer, das.zwischen den 
ersten und zweiten K6rper in die Ausnehmung eingebracht ist 
und so in diesen Bereich den Zwischenraum zwischen dem ersten 
und zweiten KSrper verschliefit und abdichtet, wobei das Ela- 

20 stomer eine erste Nut hat, die sich beabstandet zu der Wan- 
dung der Ausnehmung zumindest teilweise entlang der Ausneh- 
mung erstreckt. Die Erfindung nutzt so die uberraschende Er- 
kenntnis, dass sich durch die Nut die Dauerhaltbarkeit der 
Vorrichtung deutlich verlangert, selbst wenn das Elastomer 

25 hohen Druckschwankungen ausgesetzt ist, da durch die Nut eine 
Anpresskraft erzeugt wird, die von der Nut hin zu der Wandung 
der Ausnehmung wirkt und somit das Elastomer gegen die Aus- 
nehmung driickt und somit die Dichtwirkung verstarkt. 

30 Wenn die erste Nut umlaufend ausgebildet ist, dann ist eine 
besonders gleichmaftige Dichtheit entlang der gesamten Ausneh- 
mung einfach gewahrleistet . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste Nut in einem Ab- 
35 stand von 0,2 bis 1,5 mm zu der Wandung der Ausnehmung ge- 

fuhrt ist. Dann ist der Dichteffekt besonders gut ausgepragt. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Vorrichtung 
ist eine zweite Nut vorgesehen, die radial innerhalb der er- 
sten Nut verlauft. Dadurch kann dann auch speziell die Dicht- 
wirkung hin zu dem zweiten KSrper deutlich verbessert werden. 
5 Vorteilhaft ist die zweite Nut zu der Anlage des Elastomers 
an den zweiten Korper 0,2 bis 1,5 mm beabstandet. Dadurch er- 
gibt sich eine besonders gute Dichtwirkung zwischen dem Ela- 
stomer und dem zweiten Korper. 



10 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung 
ist die erste Nut tiefer als die zweite Nut. Dadurch kann 
insgesamt die Dichtwirkung deutlich verbessert werden, was 
auf der Erkenntnis beruht, dass Dichtprobleme in verstarktem 
MaJJe an der Wandung der Ausnebmung auftreten. Besonders vor- 

15 teilhaft ist es hierbei, wenn die zweite Nut so breit ist, 
dass sie in die erste Nut einmttndet. Dies hat den Vorteil, 
dass die Vorrichtung sehr einfach hergestellt werden kann, da 
das Werkzeug zum Herstellen der Kontur des Elastomers sehr 
leicht entformt werden kann. 

20 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung 
sind die Bereiche des ersten und zweiten Korpers, an denen 
das Elastomer zur Anlage kommt, frei von Kanten. MSgliche 
Querschnittsveranderungen sind verrundet. Dies hat den Vor- 
25 teil, dass ein Haf tvermittler, der auf den ersten Korper und 
den zweiten Korper aufgebracht wird, um eine gute Verbindung 
zwischen dem Elastomer und dem ersten bzw. dem zweiten Korper 
sicherzustellen, einfach mit gleichmaJJiger Dicke auf dem er- 
sten und zweiten K6rper aufgetragen werden kann. 

30 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der erste und zweite Korper 
rohrfOrmig sind. Sie sind dann geeignet zum Einsetzen in wei- 
tere KGrper und konnen mit ihnen dann beispielsweise mittels 
einer SchweiJi verbindung dauerhaft verbunden werden. So kann 
35 einfach die Vorrichtung separat hergestellt werden und bei- 
spielsweise far eine Kammervorrichtung eingesetzt werden. 
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GemaG des Aspekts der Kammervorrichtung zeichnet sich die Er- 
findung aus durch eine Kammervorrichtung mit einer Rammer, 
die ein Kammergehause hat, das eine Ausnehmung hat, mit einem 
Kolben und mit der Vorrichtung, wobei das Kammergehause der 
5 erste Korper und/oder der Kolben der zweite Korper ist. 

Eine weitere Kammervorrichtung zeichnet sich aus durch eine 
Kammer, die ein Kammergehause hat, das eine Ausnehmung hat, 
mit einem Kolben und der Vorrichtung, wobei der erste und 
10 zweite KOrper rohrformig ausgebildet sind und das Kammerge- 
hause mit dem ersten Korper und der Kolben mit dem zweiten 
KSrper verbunden sind. Diese Verbindung wird besonders vor- 
teilhaft mittels Schweifien hergestellt. 

15 Die Erfindung zeichnet sich ferner aus durch eine Obertrager- 
vorrichtung, die eine Auslenkung eines Aktors ubertragt, ins- 
besondere fur ein Einspritzventil, mit einem Gehause, das ei- 
ne erste Ausnehmung aufweist, in der ein erster und ein zwei- 
ter Kolben beweglich gelagert sind, und der erste und der 
20 zweite Kolben uber mindestens eine Obertragerkammer uber ein 
Fluid in Wirkverbindung stehen, wobei die Wirkverbindung ein 
Verschieben des zweiten Kolbens bewirkt, wenn der erste Kol- 
ben bewegt wird und umgekehrt, wobei die Obertragerkammer 
tiber einen Dichtspalt mit einer Aus gleichs kammer hydraulisch 
25 verbunden ist, der Druckunterschiede zwischen der Obertrager- 
kammer und der Ausgleichskammer verzogert ausgleicht, und mit 
der Kammervorrichtung, wobei die Kammer die Ausgleichskammer, 
das Kammergehause, das Gehause und der Kolben der erste Kol- 
ben sind. Dies hat den Vorteil, dass das Elastomer kostengiin- 
stig herstellbar ist und so die Ausgleichskammer insgesamt 
kostengiinstig herstellbar ist. 



30 



Die Erfindung zeichnet sich ferner aus durch ein Verfahren 
zum Herstellen der Vorrichtung, bei dem der erste Korper und 
35 der zweite KSrper plasmaaktiviert werden, dann der erste Kor- 
per und der zweite KSrper in den Bereichen, an denen das Ela- 
stomer anliegen soil, mit einem Haf tvermittler versehen wer- 
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den und anschlieJJend das Elastomer eingebracht und vulkani- 
siert wird. Durch das Plasmaaktivieren, das vorzugsweise mit- 
tels eines ionisierten Gases, z.B. Sauerstoff, erfolgt, wer- 
den an den Bereichen des ersten und zweiten Korpers, an denen 
5 das Elastomer anliegen soil, Radikale erzeugt, die sehr bin- 
dungsfreudig sind und so zu einer sehr guten Bindung des 
Haf tvermittlers an die Bereiche des ersten und zweiten Kor- 
pers fuhren. Dadurch wird auf einfache Weise eine sehr gute 
Verbindung zwischen dem ersten bzw. zweiten Korper und dem 

10 Elastomer ermoglicht. Besonders gut ist die Verbindung, wenn 
der Haftvermittler sehr gleichmafiig auf den ersten und zwei- 
ten Kc-rper aufgetragen wird, was einfach dadurch untersttttzt 
werden kann, wenn die Bereiche des ersten und zweiten K6r- 
pers, an denen das Elastomer zur Anlage kommt, frei sind von 

15 Kan ten. 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 



20 Figur 1 
Figur 2 

Figur 3 

25 Figur 4 
Figur 5 
Figur 6 



Figur 7 



30 



ein Einspritzventil, 

eine erste Ausfuhrungsform einer Obertragungsvor- 
richtung, 

eine zweite Ausfuhrungsform der Obertragungsvor- 

richtung, 

eine Vorrichtung, 

eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaJi Figur 4, 
eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung und 

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung. 



Elem'ente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurentiber- 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

35 Ein Einspritzventil 1 hat einen Aktor 2, der Qber eine Ober- 
tragervorrichtung 3 mit einer DUsennadel 4 in Wirkverbindung 
steht. Der Aktor 2 ist bevorzugt als piezoelektrischer Aktor 
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ausgebildet. Er kann jedoch ein anderer einen Hub erzeugender 
Aktor sein. Die Obertragervorrichtung 3 tibersetzt vorzugswei- 
se die Auslenkung des Aktors 2 in Richtung der Dusennadel 
derart, dass eine Auslenkung des Aktors 2 in Richtung der Du- 
5 sennadel 4 in eine vergrofcerte Auslenkung der Dusennadel 4 
ubertragen wird. Ferner gleicht sie bevorzugt auch tempera- 
turbedingte Langenanderungen des Aktors aus. Die Dusennadel 4 
verschliefit oder gibt frei je nach ihrer Stellung eine Diise 
41 in dem Einspritzventil 1 und steuert so die Zumessung von 
10 Kraftstoff. 



Je nach Ausfuhrungsf orra kann die Obertragervorrichtung 3 auch 
eine Auslenkung des Aktors 2 in Richtung der Dusennadel 4 in 
entgegengesetzter Richtung auf die Dusennadel 4 ubertragen. 

15 

Die Obertragervorrichtung 3 hat einen ersten Kolben 6, der 
eine einseitig offene Ring-Zylinderf orm aufweist. Der ring- 
zylinderfdrmige Teil des ersten Kolbens 6 begrenzt eine erste 
Obertragerkammer 10, in die ein zweiter Kolben 7 gefuhrt ist. 
20 Der erste Kolben 6 ist in eine topfformige Ausnehmung 8 des 
Gehauses 5 eingebracht und dort gefuhrt. Der zweite Kolben 7 
ist in einer weiteren Ausnehmung 16 des Gehauses 5 gefiihrt 
und ragt in eine Ausnehmung 9 des ersten Kolbens 6 hinein. 

Der zweite Kolben 7 hat einen ringfOrmigen Absatz, an dem 
sich se.in Durchmesser sprungartig vergraiiert hin zu dem 
Bereich, der in dem ersten Kolben 6 gefuhrt ist. Der Absatz 
bildet eine ringfcSrmige Ruckflache 13 des zweiten Kolbens 7. 
Eine erste Stirnflache 17 des ersten Kolbens, die Ruckflache 
13 des zweiten Kolbens und die EndflSche 15 des Gehauses 5 
begrenzen eine zweite Obertragerkammer 11. 

Die zweite Obertragerkammer 11 ist uber einen ersten Dicht- 
spalt 18, der zwischen einer Seitenwand des zweiten Kolbens 7 
35 und einer Innenwand des ersten Kolbens 6 ausgebildet ist, mit 
der ersten Obertragerkammer 10 hydraulisch verbunden. Die er- 
ste Obertragerkammer 10 wird von einer zweiten Stirnflache 19 



25 



30 
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des ersten Kolbens 6 und einer Stirnflache 20 des zweiten 
Kolbens 7 begrenzt. 

Der erste Dichtspalt 18 ist so eng ausgelegt, dass kurzzeiti- 
5 ge Druckschwankungen zwischen den Ubertragerkammern 10, 11 
nicht ausgeglichen werden. Weiterhin ist die zweite Obertra- 
gerkammer 11 uber einen zweiten Dichtspalt 21, der zwischen 
der Aufienwand des ersten Kolbens und der Innenwand des GehSu- 
ses ausgebildet ist, mit einer Ausgleichskammer 22 verbunden. 

10 Die erste (Jbertragerkammer 10 ist tiber eine Bohrung 60, die 
in den ersten Kolben 6 eingebracht ist, mit der Ausgleichs- 
kammer 22 hydraulisch gekoppelt. Die Ausgleichskammer 22 wird 
begrenzt durch eine Riickflache 14 des ersten Kolbens und 
durch eine Vorrichtung, die detailliert anhand der Figur 4 

15 beschrieben ist. 



Die Vorrichtung umfasst in der Ausftihrungsform der Obertra- 
gervorrichtung gemafi Figur 2 eine erste Hulse 52 und eine 
zweite Hulse 53 mit einem kleineren Durchmesser als die erstt 
20 Hulse 52. Zwischen der ersten und zweiten Hulse 52, 53 ist 

ein Elastomer 50 eingebracht. Die erste Hiilse 52 ist fest mil 
dem Gehause 4, bevorzugt mittels Schweiflen, verbunden. Die 
zweite Hulse 53 ist fest mit dem ersten Kolben 6 verbunden, 
bevorzugt ebenfalls mittels Schweifien. 

25 

In einer zweiten Ausftihrungsform der Obertragervorrichtung 
(Figur 3) ist das Elastomer 50 in den Zwischenraum zwischen 
dem ersten Kolben 6 und dem Endbereich des Gehauses 5 einge- 
bracht. Die Ausftihrungsform gemaJJ Figur 2 bietet den Vorteil, 
30 dass die erste und zweite Hulse 52, 53 und das Elastomer vor- 
ab hergestellt werden konnen. Das Elastomer 50 soil durch 
seine elastischen Eigenschaften eine VergroJberung des Volu- 
mens der Ausgleichskammer 22 ermoglichen und so zu grofie 
Druckerhdhungen vermeiden. 

35 

Die erste und die zweite (Jbertragerkammer 10, 11 und die Aus- 
gleichskammer 22 sind mit einem Fluid, vorzugsweise 61, ge- 
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fiillt. Das Gehause 5, der erste Kolben 6 und der zweite Kol- 
ben 7 und auch die ersten und zweiten Hulsen 52, 53 sind vor- 
zugsweise aus Stahl hergestellt. Bevorzugt ist ein Spannmit- 
tel 54, das vorzugsweise als Spir'alfeder ausgebildet ist, 
5 vorgesehen, dass sich einerseits an einem Anschlagring 55 ab- 
stutzt und andererseits auf das Elastomer 50 einwirkt. Das 
Spannmittel ist so vorgespannt, dass es das Elastomer 50 in 
Richtung auf die Ausgleichskammer 22 mit einer vorgegebenen 
Kraft vorspannt. 

10 

In Figur 4 ist die Vorrichtung mit einem ersten Korper, der 
als erste Htilse 52 ausgebildet ist, mit einem zweiten Korper, 
der als zweite Htilse 53 ausgebildet ist und dem Elastomer 50 
dargestellt. Der erste K6rper ist bei der Ausfiihrungsform der 
15 Obertragervorrichtung 3 gemaft Figur 3 das Gehause 5 und der 
zweite Kbrper ist der erste Kolben 6. 



Das Elastomer 50 ist so in den Zwischenbereich zwischen der 
ersten Hulse 52 und der zweiten Hulse 53 eingebracht, dass es 
20 diesen verschlieiit und abdichtet. In dem Elastomer 50 ist ei- 
ne erste Nut 61 ausgebildet, die sich beabstandet zu der Wan- 
dung der Ausnehmung entlang der Ausnehmung erstreckt. Sie 
ist, wie in der Draufsicht in Figur 5 dargestellt, umlaufend 
innerhalb der Ausnehmung der ersten Hulse 52, d.h. des von 
25 der Htilse 52 im Inneren umschlossenen Bereichs . Sie ist be- 
vorzugt beabstandet zu der Wandung der ersten Htilse mit einem 
Abstand von 0,2 bis 1,5 mm bezogen auf die Nutmitte angeord- 
net. Die Tiefe der ersten Nut ist bevorzugt zwischen 0,2 und 
1,5 mm gewahlt. Durch die Nut wird bewirkt, dass Druckkrafte, 
die durch eine Relativbewegung des ersten Kolbens 6 zu dem 
zweiten Kolben 7 entstehen, auch radial auf das Elastomer 
einwirken und somit das Elastomer gegen die Wandung der ers- 
ten Htilse 52 drticken und so dessen Dichtwirkung deutlich er- 
hohen . 



30 



35 



Ferner ist eine zweite Nut 62 vorgesehen, deren hochlaufende 
Kante bevorzugt zwischen 0,2 und 1,5 mm zu der zweiten Htilse 
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53 beabstandet ist. Durch die zweite Nut 62 wird sicherge- 
stellt, dass der in der Ausgleichskammer 22 herrschende Druck 
auch radial auf die zweite Hulse 53 einwirkt und somit das 
Elastomer 50 gegen die zweite Hulse 53 presst. Dadurch wird 
5 ebenfalls die Dichtwirkung im Hinblick auf die zweite Hulse 
53 deutlich verbessert. 

Bevorzugt ist die zweite Nut 62 weniger tief ausgebildet als 
die erste Nut 61. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass be- 

10 reits eine weniger tiefe zweite Nut ausreicht, um eine aus- 
reichende Dichtigkeit des Elastomers 50 an der zweiten Hiilse 
53 zu gewahrleisten im Gegensatz zu der ersten Htilse 52 . Dar- 
iiber hinaus ist eine moglichst geringe Tiefe der Nuten 61, 62 
wiinschenswert im Hinblick auf eine Minimierung des Volumens 

15 der Ausgleichskammer 22. Dadurch dass die zweite Nut 62 di- 
rekt in die erste Nut 61 mundet, ist ein einfacheres Entfor- 
men des Werkzeugs mOglich, mit dem das Elastomer in seine 
Form gebracht wird, was insbesondere im Hinblick auf sehr 
kleine Dimensionen die Vorrichtung deutlich einfacher her- 

20 stellbar macht. 

Zum Herstellen der Vorrichtung gemail Figur 4 wird der als er- 
ste Hiilse 52 ausgebildete erste Korper und der als zweite 
Hulse 53 ausgebildete zweite Korper plasmaaktiviert . Dies er- 

25 folgt vorzugsweise durch Sptilen mit ionisiertem Gas, z.B. 
Sauerstoff , wodurch Radikalstellen an der Metalloberf lache 
gebildet werden, die eine sehr starke Bindungsf reudigkeit der 
Oberf lache der ersten und zweiten Hiilse 52, 53 zur Folge ha- 
ben. Anschlieiiend wird ein Haftvermittler auf die erste und 

30 zweite Hulse aufgebracht, vorzugsweise in dem Bereich, in dem 
das Elastomer 50 anliegen soil. Die Wirkung des Haftvermitt- 
lers ist umso besser je dtinner die Schicht ist, die mit dem 
Haftvermittler versehen ist. Idealerweise handelt es sich 
hierbei um eine monomolekulare Schicht. 

35 

Durch die verrundeten Kanten der ersten und zweiten Hiilse 52, 
53 wird gewahrleistet, dass der Haftvermittler sich einfach 
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gleichmaMg verteilen kann. Versuche haben gezeigt, dass zu 
scharfe Kanten zu einer ungleichmaMgen Verteilung des Haft- 
vermittlers und somit zu lokalen Schichtdickenveranderungen 
fuhren kdnnen, was zur Folge hat, dass in den dickeren Berei- 
5 chen des Haftvermittlers das Elastomer nicht so gut an der 
ersten bzw. zweiten Hulse 52, 53 haftet und somit hierdurch 
Undichtigkeiten auftreten konnen. 

In einem nachsten Herstellungsschritt werden die ersten und 
10 zweiten Hiilsen 52, 53 in ein entsprechendes Formwerkzeug ein- 
gelegt und anschlieJiend die Elastomermasse eingespritzt und 
mittels eines Vulkanisierungsprozesses dauerhaft in ihre Form 
gebracht . 



15 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung ist anhand 
von Figur 6 dargestellt. Statt der Ringform ist hier der 
rohrfarmig ausgebildete erste Korper in einer rechteckigen 
Grundforra ausgebildet. Alternativ konnen der erste und zweite 
Kdrper jedoch auch in weiteren Rohrformen ausgebildet sein 

20 wie einer Ellipsen-Grundf orm. 



Die erste Nut 61 ist in dieser Ausfiihrungsform nicht umlau- 
fend ausgebildet, sondern nur abschnittsweise, vorzugsweise 
in Bereichen, in denen eine zusatzliche radiale Anpresskraft 
25 des Elastomers 50 notwendig ist, urn die gewiinschte Dichtwir- 
kung und Dauerhaltbarkeit der Vorrichtung zu gewahrleisten. 

In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform der Vorrich- 
tung ist die erste Nut 61 in radialer Richtung so breit aus- 

30 gebildet, dass Uber ihre zu der ersten HUlse 52 zugewandten 
Wandung ausreichend Krafte auf diese Wandung ausgeiibt werden, 
urn die Dichtigkeit in Bezug auf die erste Hulse 52 zu gewahr- 
leisten und gleichzeitig Uber die Wandung, die zu der zweiten 
Hulse 53 zugewandt ist, ausreichende Anpresskrafte ubertragen 

35 werden, die bezuglich der zweiten HUlse 53 eine ausreichende 
Dichtigkeit gewahrleisten. Die Vorrichtung gemaii Figur 4, 5, 
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6 und 7 kann au/ier fur eine Ubertragervorrichtung 3 auch fur 
eine beliebige andere Kartimervorrichtung eingesetzt werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Einspritzventil 

2 Aktor 

5 3 Obertragervorrichtung 

4 Diisennadel 

5 Gehause 

6 erster Kolben 

7 zweiter Kolben 

10 8 Ausnehmung des Gehauses 

9 Ausnehmung in erstem Kolben 

10 erste Obertragerkammer 

11 weite Obertragerkammer 

13 RUckflache des zweiten Kolbens 
15 15 EndflSche des Gehauses 

16 weitere Ausnehmung in Gehause 

17 erste Stirnflache von 1. Kolben 

18 erster Dichtspalt 

19 zweite Stirnflache des 1. Kolbens 
20 20 Stirnflache des 2. Kolbens 

21 zweiter Dichtspalt 

22 Ausgleichskammer 

23 RlickflSche des ersten Kolbens 
50 Elastomer 

25 51 Kolbens tange 

52 erste Htilse 

53 zweite Hulse 

54 Spannmittel/Spiralfeder 

55 Anschlagring 

30 56 Obertragungsmittel 

57 Schutzschicht 

59 abgestufte Durchfuhrung 

60 Bohrung 

61 erste Nut 
35 62 zweite Nut 



RECTIFIED SHEET (RULE 91) 



WO 2005/054725 



PCT/EP2004/053285 



14 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung mit einem ersten Korper, der eine Ausnehmung 
hat, und einem zweiten Korper, der in die Ausnehmung hinein- 
5 gefuhrt ist, und einem Elastomer, das zwischen den ersten und 
zweiten Korper in die Ausnehmung eingebracht ist und so in 
diesem Bereich den Zwischenraum zwischen dem ersten und zwei- 
ten K6rper verschlieJlt und abdichtet, wobei das Elastomer 
(50) eine erste Nut (61) hat, die sich beabstandet zu der 
10 Wandung der Ausnehmung zumindest teilweise entlang der Aus- 
nehmung erstreckt. 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die erste Nut (61) innerhalb der Ausnehmung umlaufend ausge- 
bildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die erste Nut zu der Wandung der Ausnehmung des ersten Kor- 
pers 0,2 bis 1,5 mm beabstandet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 eine zweite Nut (62) in dem Elastomer (50) ausgebildet ist, 
die radial innerhalb der ersten Nut verlauft. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die zweite Nut 0,2 bis 1,5 mm zu der Anlage des Elastomers 
(50) an dem zweiten Korper beabstandet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die erste Nut (61) tiefer ist als die zweite Nut (62). 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Nut (62) so breit ist, dass sie in die erste Nut 

(61) einmundet. 

5 

8 . Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bereiche des ersten und zweiten KQrpers, an denen das 
Elastomer zur Anlage kommt, frei sind von Kanten. 

10 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste und zweite KOrper rohrfiirmig ausgebildet sind. 

15 10. Kammervorrichtung mit einer Kammer, die ein Kammergehause 
hat, das eine Ausnehmung hat, mit einem Kolben und mit einer 
Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kammergehause der erste Korper und/oder der Kolben der 

20 zweite Korper ist. 

11. Kammervorrichtung mit einer Kammer, die ein Kammergehause 
hat, das eine Ausnehmung hat, mit einem Kolben und mit einer 
Vorrichtung nach Anspruch 9, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kammergehause mit dem ersten KSrper und der Kolben mit 
dem zweiten Korper verbunden sind. 

12. Kammervorrichtung nach Anspruch 11, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kammergehause mit dem ersten Korper verschweiiit ist und 
der Kolben mit dem zweiten KOrper verschwei/Jt ist. 

13. Obertragungsvorrichtung, die eine Auslenkung eines Aktors 
35 (2) ubertragt, insbesondere fur ein Einspritzventil (1), mit 

einem Gehause (5), das eine erste Ausnehmung aufweist, in der 
ein erster und zweiter Kolben (6, 7) beweglich gelagert sind, 
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und der erste und der zweite Kolben (6, 7) ttber mindestens 
eine Obertragerkairaner (10, 11) tiber ein Fluid in Wirkverbin- 
dung stehen, wobei die Wirkverbindung eine Verschiebung des 
zweiten Kolbens (7) bewirkt, wenn der erste Kolben (6) bewegt 
5 wird und umgekehrt, wobei die Obertragerkammer (10, 11) uber 
einen Dichtspalt (21) mit einer Ausgleichskammer (22) hydrau- 
lisch verbunden ist, der Druckunterschiede zwischen der Ober- 
tragerkammer (10, 11) und der Ausgleichskammer (22) verzfigert 
ausgleicht, und mit einer Kammervorrichtung nach einem der 
10 Anspruche 10 bis 12, wobei die Kammer die Ausgleichskammer 
(22), das Kammergehause das Gehause (5) und der Kolben der 
erste Kolben (6) sind. 



14. Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung mit einem ers- 
15 ten Kdrper, der eine Ausnehmung hat und einem zweiten Korper, 
der in die Ausnehmung hineingefiihrt ist, und einem Elastomer, 
das zwischen den ersten und zweiten Korper in die Ausnehmung 
eingebracht ist und so in diesem Bereich der Zwischenraum 
zwischen dem ersten und zweiten K6rper verschlieJit und ab- 
20 dichtet, wobei das Elastomer (50) eine erste Nut (61) hat, 

die sich beabstandet zu der Wandung der Ausnehmung zumindest 
teilweise entlang der Ausnehmung erstreckt, bei dem 

- der erste Korper und der zweite KSrper plasmaaktiviert wer- 
den, 

25 - dann der erste K6rper und der zweite Korper in den Berei- 
chen, in denen das Elastomer (50) anliegen soil mit einem 
Haf tvermittler versehen wird, 

- und dann das Elastomer (50) eingebracht und vulkanisiert 
wird. 
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FIG 4 

61 62 62 61 
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